SERAPAN, PENETRASI DAN PERMEABILITAS BETON RINGAN by ratna, widyawati
 
 ISBN 978-979-5810-34-2 
Prosiding : Seminar Nasional Sains & Teknologi – IV 
Hotel Marcopolo, Bandar Lampung, 29-30 November 2011 








PS Teknik Sipil, Jurusan Teknik Sipil, 
FT Universitas Lampung, Bandar Lampung, 35148 




Beton ringan merupakan salah satu pemecahan masalah bagi kelemahan beton 
sebagai material struktur, dalam hal berat jenis yang cukup besar. Pada umumnya 
beton ringan memiliki campuran yang sama dengan beton normal, hanya saja 
agregat kasar pada beton ringan harus dikurangi berat jenisnya. Salah satu agregat 
ringan yang digunakan sebagai pengganti agregat kasar adalah ALWA (Artificial 
Light Weight coarse Aggregate), yaitu agregat ringan dari hasil pembakaran 
lempung bekah. ALWA mempunyai berat jenis yang ringan dan porositas yang 
tinggi. Oleh karena itu, beton yang dihasilkan bersifat porous. Penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui seberapa besar porositas beton ringan sebagai salah 
satu tolak ukur durabilitas beton, pada penelitian ini dilakukan pengujian serapan, 
penetrasi, dan permeabilitas beton ringan. Benda uji pada penelitian ini berjumlah 
27 buah, yaitu silinder dengan diameter 7,5 cm, tinggi 15 cm untuk pengujian 
serapan, penetrasi, dan permeabilitas berjumlah 18 buah dan silinder dengan 
diameter 15 cm, tinggi 30 cm berjumlah 6 buah untuk pengujian kuat tekan. 
Variabel yang digunakan adalah faktor air semen sebesar 0,47; 0,5 dan 0,52. 
Variabel lain yang digunakan adalah perendaman selama 10,5 menit dan 1x24 jam, 
dan pemberian tekanan air sebesar 1 kg/cm2 selama 48 jam, 3 kg/cm2 selama 24 
jam, dan sebesar 7 kg/cm2 selama 24 jam. Hasil pengujian diketahui bahwa nilai 
serapan, penetrasi dan permeabilitas air pada beton ringan meningkat seiring 
dengan pertambahan nilai faktor air semen. Nilai efektif didapat pada faktor air 
semen sebesar 0,47 dengan nilai serapan air dan nilai koefisien permeabilitas 
berturut-turut sebesar 1,36 % (perendaman selama 10,5 menit), 3,04 % 
(perendaman selama 1x24 jam), dan 2,17032E-08 m/dt. Akan tetapi, beton ringan 
belum mencapai tingkat durabilitas yang tinggi meskipun beton ringan telah 
direncanakan dengan nilai faktor air semen yang kecil, karena nilai koefisien 
permeabilitas beton ringan tersebut masih cukup besar. 
 





Beton sebagai bahan konstruksi bangunan sipil paling banyak digunakan, karena 
beton memiliki beberapa kelebihan bila dibandingkan dengan bahan-bahan 
konstruksi lain, di antaranya karena harga yang relatif murah, menggunakan bahan-
bahan lokal, mudah dibentuk, kemampuan menahan gaya tekan yang tinggi, serta 
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ketahanan yang baik terhadap cuaca dan lingkungan sekitar. Namun, penggunaan 
material beton juga memiliki kekurangan yaitu beratnya sendiri teton yang besar, 
sebagai beban mati yang akan membebani struktur bangunan iisamping beban-
beban yang lain. Beton ringan merupakan salah satu pemecahan masalah bagi 
kelemahan beton sebagai material struktur, dalam hal berat jenis yang cukup besar. 
Pada umumnya beton-ringan memiliki campuran yang sama dengan beton normal, 
hanya saja agregat kasar pada beton ringan harus dikurangi berat jenisnya. Beton 
disebut sebagai beton ringan jika berat volumenya 1400-1850 kg/m3 (ACI 213R-
79). 
 
Salah satu material pembentuk beton ringan adalah dengan agregat kasar ALWA 
Artificial Light Weight coarse Aggregate). Agregat buatan ini dibuat dari partikel 
jempung yang dapat mengembang. ALWA mempunyai berat jenis yang ringan ian 
porositas yang tinggi. Oleh karena itu, beton ringan yang dihasilkan bersifat porous. 
Sifat porous pada beton ringan dapat mengakibatkan terjadinya rembesan iir. 
khususnya pada bangunan basement, dinding penahan tanah, tangki air, dan iiin-
lain. Rembesan air yang terjadi dapat mengakibatkan korosi pada baja aJangan dan 
akhirnya akan mempengaruhi durabilitas (keawetan) beton. Ada reberapa macam 
cara aliran air dapat masuk ke dalam beton, diantaranya adalah masuknya air ke 
dalam pipa-pipa kapiler yang disebut serapan air, dan permeabilitas yang terjadi 
akibat adanya perbedaan tekanan, baik tekanan cairan maupun tekanan gas. 
 
Berdasarkan SNI 03-2914-1992, yang dimaksud dengan beton kedap air adalah 
beton yang tidak bisa ditembus air dan harus memenuhi ketentuan minimum untuk 
beton kedap air normal, bila diuji dengan cara perendaman dalam air selama 10,5 
menit, serapan (absorbsi) maksimum 2,5% terhadap berat kering oven dan seiama 
24 jam, serapan (absorbsi) maksimum 6,5% terhadap berat kering oven. (Muk 
beton kedap air agresif, bila diuji dengan tekanan air maka tembusnya air ke dalam 
beton tidak melampaui batas agresif sedang sebesar 50 mm dan agresif car sebesar 
30 mm. 
 
Beton ringan yang kedap air didesain dengan variasi terhadap nilai faktor air semen 
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sampai diperoleh nilai faktor air semen yang optimum untuk beton kedap air. Nilai 
faktor air semen yang tinggi menyebabkan adukan beton segar mengandung 
banyak pori-pori yang berisi air, yang setelah beton mengeras akan menimbulkan 
rongga-rongga yang menyebabkan kekuatannya akan rendah. Sedangkan nilai 
faktor air semen yang rendah menyebabkan adukan akan sulit dipadatkan sehingga 
menimbulkan-banyak rongga udara. Hal ini mengakibatkan beton yang dihasilkan 
berkualitas rendah dan adukan beton sulit dikerjakan (Tjokrodimuljo, 1996). Pori-
pori yang timbul pada beton menyebabkan beton mudah dilalui oleh air sehingga 
beton tersebut memiliki nilai serapan, penetrasi, dan permeabilitas yang tinggi. Hal 
ini menunjukkan bahwa faktor air semen memiliki pengaruh pada serapan, 
penetrasi, dan permeabilitas air pada beton. Tabel 1 merupakan tekanan air pada 
sampel beton dan waktu penekanan. 
 
Tabel 1. Tekanan air pada sampel beton dan waktu penekanan 




Sumber: Siddiq, 1987 
 
Penelitian tentang serapan, penetrasi, dan permeabilitas air pada beton telah banyak 
dilakukan sebelumnya, pada umumnya penelitian tersebut dilakukan untuk 
mengetahui besarnya serapan, penetrasi, dan permeabilitas air pada beton dan 
pengaruhnya terhadap durabilitas beton tersebut. Uji serapan, penetrasi, dan 
permeabilitas air pada beton ringan berpengaruh terhadap durabilitas struktur 
beton, beton yang mengandung air akan mengalami degradasi (penurunan) 
ketahanan dan kekuatannya. 
 
Penyerapan air ini sangat dipengaruhi oleh agregat kasar ALWA (Artificial Light 
Weight coarse Aggregate) yang esensinya adalah agregat ringan dengan porositas 
yang tinggi. ALWA sangat berpengaruh terhadap sifat beton karena meliputi 70% 
volume beton. Selain ALWA, faktor air semen juga dapat mempengaruhi adanya 
aliran air masuk ke dalam beton dimana nilai faktor air semen menyebabkan 
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banyaknya pori-pori yang dapat terisi air. Pori-pori tersebut menyebabkan beton 
dengan mudah dilalui oleh air sehingga beton tersebut memiliki nilai serapan, 
penetrasi dan permeabilitas yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
rilai serapan, penetrasi dan, permeabilitas air pada beton ringan dengan nilai faktor 
air semen yang bervariasi, sehingga bisa ditarik kesimpulan bahwa faktor air semen 
mempengaruhi durabilitas beton ringan. 
 
METODE PENELITIAN 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen Portland Type I; 
agregat halus berasal dari Gunung Sugih yang telah dilakukan pemeriksaan 
terhadap kadar air, berat berat jenis dan penyerapan, analisa saringan, kadar umpur 
dan uji kandungan zat organik (memenuhi standar ASTM C 33). Agregat kasar 
yang telah dilakukan pemeriksaan terhadap kadar air, berat jenis dan penyerapan, 
keausan Los Angeles. Agregat kasar yang digunakan pada penelitian ni adalah 
agregat ringan ALWA (Artificial Light Weight coarse Aggregate) iiproduksi oleh 
Badan Penelitian dan Pengembangan Pekerjaan Umum Cilacap, Jawa Tengah, 
Indonesia. Air yang berasal dari Laboratorium Bahan dan Konstruksi Universitas 
Lampung. Admixture yang digunakan dalam penelitian ini adalah Sikament NN 
yang berfiingsi sebagai memudahkan pengecoran. 
 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cetakan benda uji yang isunakan 
ada berbentuk silinder dengan diameter 100 mm dan tinggi 200 mm tan silinder 
dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. Satu set saringan untuk mengetahui 
gradasi agregat dan untuk menentukan modulus kehalusan butir igregat 
kasar/agregat halus. Penelitian ini menggunakan agregat kasar lolos saringan 
diameter 19 mm dan tertahan pada saringan No. 4 (± 4.75 mm). 
 
Mesin Pengaduk Beton (concrete mixer) berkapasitas 0,125 m3 dengan kecepatan 
33-30 rpm, alat ini digunakan untuk mencampur adukan beton. Kerucut Abrams 
rgunakan beserta tilam pelat baja dan tongkat besi untuk mengetahui kelecakan 
irokan (workability) dalam pereobaan slump test. Compressing Testing Machine 
(CTM) merupakan alat yang digunakan untuk melakukan pengujian kuat tekan 
Prosiding : Seminar Nasional Sains & Teknologi – IV 




Seminar Nasional Sains & Teknologi – IV 
Hotel Marcopolo, Bandar Lampung, 29-30 November 2011BAGIAN II 
 
beton silinder (d = 150 mm dan t = 300 mm). Satu set alat uji serapan (absorpsi) 
dan satu set alat uji penetrasi dan permeabilitas. 
 
Penelitian dilaksanakan dalam enam tahap yaitu pemeriksaan bahan campuran 
beton, mix design, pembuatan benda uji, pemeliharaan terhadap benda uji (curing), 
pelaksanaan pengujian, dan analisis hasil penelitian. Sebelum melakukan mix 
design, material harus diperiksa terlebih dahulu untuk mengetahui kualitas material 
tersebut memenuhi standar yang ditetapkan. Pemeriksaan bahan campuran beton 
bertujuan untuk mengetahui kualitas material tersebut sehingga dapat diketahui 
apakah bahan yang digunakan memenuhi standar yang ditetapkan atau tidak. 
Pengujian dan pemeriksaan bahan campuran beton yang dilakukan adalah analisis 
saringan agregat kasar dan agregat halus, berat jenis dan penyerapan agregat halus 
dan agregat kasar, kadar lumpur agregat halus, kandungan zat organis dalam pasir, 
kadar air agregat halus dan agregat kasar, Los Angeles Test. Adapun hasil 
pengujian yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel 2. 
 




Analisa saringan agregat halus 2,7 2,3-3,1 ASTM C-33 
Analisa saringan agregat kasar 6,4 6-8 ASTM C-33 
Berat jenis SSD agregat halus 2,283 2-2,9 ASTM C-128 
Berat jenis SSD agregat kasar 1,58 1-3 ASTM C-127 
Analisa kadar lumpur agregat 
halus 
3,4% <5% ASTM C-117 










Kadar air agregat halus 0,5 0-1% ASTM C-566 
Kadar air agregat kasar 1,375 0-3% ASTM C-556 
Los Angeles Test 34,8% Maks. 40% ASTM C-127 
Berat volume agregat kasar 890 kg/m3 1920 kg/m3 ASTM C-29 
 
Mix-design sangat penting untuk mendapatkan kekuatan beton yang di inginkan. 
Perancangan adukan beton dimaksudkan untuk memperoleh kualitas beton yang 
seragam. Dalam penelitian ini menggunakan rencana campuran beton rencana mix 
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design dengan metode Dreux-Corrise. Kebutuhan bahan untuk pembuatan 1 m 
beton ringan pada masing-masing variasi disajikan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Kebutuhan bahan untuk 1 m3 beton ringan 
FAS 
Kebutuhan Bahan 
Semen (kg) Pasir (kg) ALWA (kg) Air (liter) SikaNN (kg) 
0,47 375 579,717 722,172 176,25 3,75 
0,5 375 563,41 701,851 187,5 3,75 
0,52 375 563,41 701,851 197,368 3,75 
 
Benda uji yang dibuat sebanyak 27 (dua puluh tujuh) benda uji terdiri dari 3 (tiga) 
variasi faktor air semen dengan berat semen yang sama disetiap variasi. 3 (tiga) 
variasi faktor semen tersebut yaitu 0,47, 0,5, dan 0,52. Setiap variasi terdiri dari 3 
(tiga) benda uji. Benda uji yang dibuat terdiri dari 2 jenis yaitu silinder dengan 
diameter 10 cm dan tinggi 20 cm untuk uji serapan air, penetrasi, dan permeabilitas 
air dan silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm untuk uji kuat tekan. Benda 
uji dan kode benda uji dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Jumlah dan kode benda uji 
Jenis Pengujian 
Faktor Air Semen 
0,47 0,5 0,52 
Serapan 
S.0,47-1 S.0,5-1 S.0,52-1 
S.0,47-2 S. 0,5-2 S.0,52 -2 
S.0,47-3 S. 0,5-3 S.0,52-3 











K.0,47-1 K.0,5-1 K.0,52-1 
K.0,47-2 K.0,5-2 K.0,52-2 
K.0,47-3 K.0,5-3 K.0,52-3 
Jumlah 9 9 9 
 
Tujuan dari pemeliharaan (curing) adalah untuk mencegah terjadinya kehilangan 
air dalam jumlah besar pada saat bersamaan air yang diperlukan untuk hidrasi tahap 
awal dan merupakan saat yang kritis. Pencegahan yang dapat dilakukan dengan 
cara menyiram, merendam, menutupi dengan karung goni yang dibasahi. Pengujian 
yang dilakukan meliputi tiga hal, pengujian kuat tekan beton, pengujian serapan air 
serta pengujian penetrasi dan permeabilitas pada beton. 
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Nilai kuat tekan beton didapat melalui tata-cara pengujian standar ASTM C-192, 
pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan menggunakan alat CTM dengan cara 
meletakkan silinder beton (diameter 150 mm, tinggi 300 mm) tegak lurus dan 
memberikan beban tekan bertingkat dengan kecepatan 0,15 MPa/detik sampai 0,34 
MPa/detik sampai benda uji hancur. Sebelum melakukan pengujian, maka 
permukaan tekan benda uji silinder harus rata agar tegangan terdistribusi secara 
merata pada penampang benda uji. Dalam hal ini maka benda uji harus diberi 
lapisan belerang (capping) setebal 1,5 mm sampai 3 mm pada permukaan tekan 
benda uji silinder. Cara lain dapat juga dilakukan dengan memberi pasta semen. 
Dari hasil pengujian ini didapat beban maksimum yang mampu ditahan oleh 
silinder beton sampai silinder beton tersebut hancur. Selanjutnya dicari kuat tekan 
beton dengan membandingkan beban maksimum dan luas permukaan silinder 
beton. 
 
Pengujian serapan air pada beton, dilakukan setelah silinder beton mencapai umur 
28 hari, sampel beton dikeringkan dengan oven sampai mencapai berat konstan. 
Setelah dikeluarkan dari oven, semua sampel beton ditimbang beratnya. Sampel 
beton direndam selama 10,5 menit dan 1x24 jam. Kemudian sampel dibuat dalam 
kondisi SSD, setelah itu masing-masing sampel ditimbang selama batas waktu 
perendaman tersebut untuk membandingkan perbedaan antara berat kondisi SSD 
dan berat kering oven. Pengujian penetrasi dan permeabilitas air pada beton 
dilakukan setelah silinder beton mencapai umur 28 hari, sampel beton dikeringkan 
dengan oven sampai mencapai berat konstan. Selang air bertekanan dipasang pada 
permukaan atas sampel dengan cara memberi lubang sebesar selangnya dengan 
cara pengeboran sedalam 2,5 cm. Selang yang berisi air disegel kran diikat dengan 
klem pada atas permukaan beton. Pada permukaan atas beton dilapisi pasta semen 
agar kedap air. Sampel dikenakan air bertekanan 1 kg/cm2 selama 48 jam, 
dilanjutkan dengan air bertekanan 3 kg/cm2 selama 24 jam, dan air bertekanan 7 
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Tabel 5. Tekanan air dan waktu penekanan 




Sumber: Siddiq, 1987 
 
Selang air bertekanan dilepas, kemudian selang berisi air diletakan pada 
penyangga, diamankan selama 1 jam untuk mengetahui penurunan air yang terjadi 
dan tingginya air jatuh. Kemudian sampel dibelah dan diukur kedalaman penetrasi 
air dan diameter resapan air. Koefisien permeabilitas dapat dihitung berdasarkan 
hukum Darcy. Adapun gambar alat pengujian penetrasi dan permeabilitas dapat 
dilihat seperti pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Selang bertekanan untuk menyalurkan tekanan dari tabung  
ke benda uji. 
 
 
Gambar 3. Pengujian penetrasi dan permeabilitas air 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Setelah dilakukan penelitian tentang serapan, penetrasi, dan permeabilitas beton 
ringan dengan variasi faktor air semen didapatkan data-data yang selanjutnya akan 
dibahas lebih detail. 
 
Hasil Pengujian Sifat Material Beton Ringan 
Hasil pengujian sifat material beton ringan meliputi nilai slump dan berat jenis. 
Pengujian nilai slump bertujuan untuk mengetahui workabilitas adukan beton, 
sedangkan pengujian berat jenis untuk mengetahui apakah beton dalam penelitian 
ini tergolong dalam beton ringan atau tidak. Hasil pengujian nilai slump dan berat 
jenis beton rata-rata masing-masing campuran disajikan pada Tabel 6 berikut ini. 
 
Tabel 6. Hasil pengujian sifat material beton ringan 
Variasi FAS 0,47 0,5 0,52 
Nilai slump rencana (cm) 6 10 16 
Nilai slump hasil pengujian (cm) 4 11 15 
Berat jenis rata-rata (kg/m3) 1845,35 1813,89 1774,24 
 
Kelecakan campuran beton dipengaruhi oleh banyaknya air dalam campuran beton. 
Terlalu sedikit air akan membuat campuran beton menjadi kaku dan sulit 
dikerjakan sehingga menyebabkan adanya kemungkinan segregasi pada beton 
ketika akan dicetak. Sebaliknya, air yang berlebih dapat menyebabkan bleeding 
pada campuran, dimana air dalam campuran naik ke permukaan. Pada Tabel 6 
dapat dilihat bahwa slump yang diperoleh pada campuran adukan beton ringan 
berkisar antara 4-15 cm. Pada saat pelaksanaan pembuatan beton, pasta semen 
dapat menutupi seluruh permukaan butiran agregat dengan baik dan tidak terjadi 
segregasi maupun bleeding. Hal ini menunjukkan bahwa campuran beton yang 
dihasilkan sesuai dengan yang diharapkan. 
 
Dari hasil penelitian terlihat bahwa nilai slump meningkat seiring dengan 
peningkatan faktor air semen. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai 
faktor air semen maka tingkat kelecakan akan semakin meningkat. Menurut ASTM 
C-567 beton termasuk beton ringan jika beratnya tidak lebih dari 1900 kg/m3. 
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Adapun hasil pengujian berat jenis adalah antara 1774,24-1845,351 kg/m3, maka 
beton beragregat ALWA tergolong dalam beton ringan. Hal ini dapat disebabkan 
karena ALWA memiliki berat jenis dan berat volume yang rendah yaitu sebesar 
1,58 kg/m3 dan 890 kg/m3. 
 
Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 
Menurut ASTM C-192, pengujian kuat tekan beton dilakukan untuk mengetahui 
kekuatan atau mutu beton kuat tekan beton karakteristik (kuat tekan beton hasil 
penelitian) yang disesuaikan dengan kuat tekan beton rencana (kuat tekan beton 
yang direncanakan dalam penelitian). Pengujiannya pada benda uji berbentuk 
silinder dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. Pengujian kuat tekan beton 
dilakukan dengan menggunakan alat CTM (compression testing machine) menurut 
tata-cara pengujian standar ASTM C-192 pada umur beton 28 hari. Dari hasil 
pengujian diperoleh data beban maksimum (Pmax) pada saat benda uji runtuh. 
Selanjutnya data tersebut dianalisis dengan menggunakan Persamaan (1) untuk 
mendapatkan nilai kuat tekan beton karakteristik. Hasil pengujian kuat tekan rata-
rata benda uji dengan tiga variasi faktor air semen untuk setiap campuran dapat 
dilihat pada Tabel 7 dan Gambar 4. 
 
Tabel 7. Nilai kuat tekan beton silinder hasil penelitian 
Variasi FAS Kuat tekan (MPa) Penurunan (%) 
0,47 23,02 - 
0,5 20,47 11,0773 
0,52 17,45 24,1964 
 
Menurut ASTM untuk beton ringan struktur, kuat tekan yang dimiliki minimal 
sebesar 17 MPa. Dari data di atas dapat dilihat bahwa secara keseluruhan kuat tekan 
beton tergolong beton ringan struktur dimana kuat tekan yang dimiliki lebih dari 
17 MPa. Hasil pengujian menunjukkan kuat tekan maksimum didapat pada beton 
ringan dengan nilai faktor air semen 0,47, yaitu sebesar 23,02 MPa dan kuat tekan 
minimum didapat pada beton ringan dengan nilai faktor air semen 0,52, yaitu 
sebesar 17,45 MPa. Nilai kuat tekan menurun seiring pertambahan nilai faktor air 
semen. Penurunan yang terjadi sebesar 11,0773% saat faktor air semen sebesar 0,5 
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dan 24,1964% saat faktor air semen sebesar 0,52. Hal ini menunjukkan bahwa 
peningkatan nilai faktor air semen akan menyebabkan penurunan kekuatan 
terhadap beton ringan. 
 
Hasil Pengujian Serapan Air 
Pengujian serapan air bertujuan untuk mengetahui besarnya air yang dapat diserap 
oleh beton dengan membandingkan antara berat beton yang telah melewati proses 
perendaman dalam air dengan berat beton pada kondisi kering oven. Dari hasil 
pengujian diperoleh data yang selanjutnya data tersebut dianalisis dengan 
menggunakan Persamaan (2) untuk mendapatkan nilai persentase serapan air pada 
beton ringan. Nilai persentase serapan air rata-rata dari tiga benda uji untuk setiap 
variasi faktor air semen dapat dilihat pada Tabel 8, Gambar 4 dan 5. 
 
Tabel 8. Nilai persentase serapan air rata-rata 
Variasi 
FAS 





x 24 jam 
Peningkatan 
(%) 
0,47 1,36 - 3,04 - 
0,5 2,03 49,2647 5,62 84,8684 
0,52 3,1767 133,5809 10,68 251,3158 
 
 
Gambar 4. Hubungan antara pengaruh variasi FAS terhadap kuat tekan (MPa) 
 
Ketentuan minimum untuk beton kedap air normal bila diuji dengan perendaman 
air berdasarkan SNI 03-2914-1992 adalah sebagai berikut: 
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a. Selama 10,5 menit, serapan (absorbsi) maksimum 2,5% terhadap berat 
kering oven. 
b. Selama 1x24 jam, serapan (absorbsi) maksimum 6,5% terhadap berat kering 
oven. 
 
Gambar 5. Hubungan antara pengaruh variasi FAS terhadap serapan air (%). 
 
Dari hasil pengujian diperoleh nilai serapan air maksimum pada beton ringan 
dengan nilai faktor air semen sebesar 0,52 yaitu sebesar 10,68%. Data di atas 
menunjukkan bahwa serapan air pada campuran beton lebih kecil dibandingkan 
dengan serapan air pada agregat ALWA itu sendiri yaitu sebesar 11,3%. 
Penurunan nilai serapan pada campuran beton tersebut dipengaruhi oleh adanya 
pasta semen yang menyelimuti pori-pori pada permukaan ALWA, sehingga daya 
serap ALWA tersebut dapat berkurang. Akan tetapi, penurunan nilai serapan air 
tidak terlalu signifikan karena ALWA merupakan agregat dengan porositas yang 
cukup tinggi. 
 
Nilai serapan air meningkat seiring pertambahan nilai faktor air semen. Pada 
perendaman selama 10,5 menit peningkatan yang terjadi sebesar 49,2647% saat 
nilai faktor air semen sebesar 0,5 dan sebesar 133,5809% saat nilai faktor air 
semen sebesar 0,52. Pada perendaman selama 1 x24 jam peningkatan yang 
terjadi sebesar 84,8684% saat nilai faktor air semen sebesar 0,5 dan sebesar 
251,3158% saat nilai faktor air semen sebesar 0,52. 
 
Peningkatan nilai faktor air semen akan menyebabkan timbulnya pori-pori pada 
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beton ringan. Pori-pori ini adalah lubang atau rongga yang disebabkan oleh adanya 
gelembung-gelembung udara yang terbentuk selama atau sesudah pencetakan yang 
muncul akibat adanya pemakaian air yang berlebihan pada adukan. Akibat 
kelebihan air pada adukan, maka kelebihan air tersebut akan menggunakan ruangan 
yang apabila kering, air akan menguap (water filled space) dan meninggalkan 
rongga udara dalam beton yang mengakibatkan beton berpori lebih banyak. Hal ini 
yang mengakibatkan teijadinya aliran air melalui pipa kapiler atau pori-pori pada 
beton yang disebut dengan serapan. 
 
Dari data di atas dapat diketahui bahwa nilai serapan air untuk beton ringan dengan 
nilai faktor air semen sebesar 0,47 dan 0,5 pada perendaman 10,5 menit dan 1x24 
jam memenuhi syarat ketentuan minimum untuk beton kedap air normal, 
sedangkan untuk beton ringan dengan nilai faktor air semen 0,52 tidak memenuhi 
ketentuan minimum untuk beton kedap air normal. Pada penelitian ini nilai serapan 
air optimum terjadi pada nilai faktor air semen sebesar 0,47. Maka dapat 
disimpulkan bahwa peningkatan nilai faktor air semen berpengaruh terhadap 
besarnya serapan air pada beton ringan. Hal ini sejalan dengan hipotesis awal yang 
dijadikan landasan pada penelitian ini bahwa nilai faktor air semen yang tinggi 
dapat menyebabkan beton dengan mudah dilalui oleh air sehingga beton dapat 
memiliki serapan air yang tinggi. 
 
Hasil Pengujian Penetrasi dan Permeabilitas Air 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya penetrasi air dan diameter 
resapan air yang dilakukan dengan cara sampel beton yang disealed dari air yang 
bertekanan pada sisi atasnya saja dan meliputi aspek banyaknya air yang mengalir 
lewat pada ketebalan beton pada waktu tertentu. Besarnya nilai penetrasi air pada 
beton ringan dapat dilihat pada Tabel 9 dan Gambar 6. 
 
Ketentuan minimum untuk beton kedap air agresif, bila diuji dengan tekanan air 
maka tembusnya air ke dalam beton tidak melampaui batas yang telah ditetapkan 
dalam SNI 03-2914-1992 yaitu agresif sedang sebesar 50 mm dan agresif kuat 
sebesar 30 mm. Dari tabel di atas diperoleh nilai penetrasi air minimum pada beton 
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ringan dengan nilai faktor air semen sebesar 0,47 dan penetrasi air maksimum pada 
beton ringan dengan nilai faktor air semen sebesar 0,52. Nilai penetrasi air 
meningkat seiring pertambahan nilai faktor air semen. Peningkatan yang terjadi 
sebesar 76,191% saat nilai faktor air semen sebesar 0,5 dan sebesar 190,477% saat 
nilai faktor air semen sebesar 0,52. Benda uji beton ringan dengan nilai faktor air 
semen 0,47 memenuhi syarat beton kedap air agresif untuk syarat agresif sedang, 
sedangkan untuk faktor air semen 0,5 dan 0,52 tidak memenuhi syarat beton kedap 
air agresif. 
 
Tabel 9. Nilai penetrasi air pada beton ringan 
Variasi FAS Penetrasi air (mm) Peningkatan (%) 
0,47 35 - 
0,5 61,667 76,191 
0,52 101,667 190,477 
 
 
Gambar 6. Hubungan antara pengaruh variasi FAS terhadap penetrasi air (mm) 
 
Seperti pada serapan air, kedalaman penetrasi meningkat seiring dengan 
pertambahan nilai faktor air semen. Hal ini disebabkan oleh kondisi beton ringan 
dengan nilai faktor air semen yang cukup tinggi memiliki lebih banyak pori-pori 
sehingga tekanan air yang terjadi sangat mudah masuk menembus beton ringan 
tersebut dan akhirnya air dapat merembes masuk ke dalam beton. Nilai penetrasi 
digunakan untuk mencari nilai koefisien permeabilitas (k) dengan menggunakan 
Persamaan (3). 
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Nilai koefisien permeabilitas (&) rata-rata dari tiga benda uji untuk setiap 
campuran dapat dilihat pada Tabel 10. 
 
Tabel 10. Nilai koefisien permeabilitas beton ringan (k) 
Variasi FAS A: rata-rata (m/dt) Peningkatan (%) 
0,47 2,17032E-08 - 
0,5 4,57441E-08 110,77 
0,52 6,53812E-08 201,25 
 
 
Gambar 7. Hubungan antara pengaruh variasi FAS terhadap nilai koefisien 
permeabilitas (m/dt). 
 
Berdasarkan tabel diatas maka didapatkan nilai koefisien permeabilitas minimum 
pada beton ringan dengan nilai faktor air semen 0,47 yaitu sebesar 2,17032E-08 
m/dt. Nilai koefisien permeabilitas meningkat 110,77% pada nilai faktor air semen 
0,5 yaitu sebesar 4,57441E-08 m/dt dan 201,25% pada nilai faktor semen 0,52 yaitu 
sebesar 6,53812E-08 m/dt. Pada beton ringan dengan faktor air semen yang tinggi, 
adukan beton memiliki banyak pori-pori yang berisi air, setelah beton keras akan 
menimbulkan rongga-rongga sehingga beton bersifat porous. Porositas beton dan 
antar pori yang saling terhubung akan memberikan kemudahan pergerakan cairan 
melalui beton sehingga menyebabkan beton tersebut dapat memiliki nilai koefisien 
permeabilitas yang cukup besar. Hal ini dapat dilihat pada beton ringan dengan 
faktor air semen 0,52 yang memiliki nilai koefisien permeabilitas yang paling 
besar. 
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Penelitian yang dilakukan Susanto (2006), membahas tentang pengaruh faktor air 
semen dan kadar semen dalam campuran beton dengan penambahan aditif 
kristalisasi membuktikan bahwa peningkatan faktor air semen membuat beton 
semakin permeabel. Pengujian lain dilakukan oleh Sugiharto (2004), menggunakan 
beton normal silinder dengan variasi faktor air semen 0,4 dan 0,5 serta variasi 
curing kering dan basah memperoleh hasil, yakni beton dengan faktor air semen 
lebih kecil cenderung lebih kedap air. Dengan berpedoman pada beberapa 
penelitian tersebut maka dapat disimpulkan bahwa faktor air semen sangat 
berpengaruh terhadap besarnya koefisien permeabilitas pada beton ringan. 
 
Nilai faktor air semen yang efektif dari hasil pengujian serapan, penetrasi, dan 
permeabilitas air adalah faktor air semen sebesar 0,47. Akan tetapi, beton ringan 
belum mencapai tingkat durabilitas yang tinggi meskipun beton ringan 
direncanakan dengan nilai faktor air semen yang kecil karena nilai koefisien beton 
ringan tersebut masih cukup besar. Hal ini dapat disebabkan oleh ALWA 
(Artificial Light Weight coarse Aggregate) yang memiliki porositas yang tinggi 
sehingga menyebabkan beton masih memiliki nilai koefisien permeabilitas yang 
cukup besar. Karena beton ringan bersifat tidak kedap air, maka beton ringan ini 
tidak cocok untuk bangunan seperti basement, dinding penahan tanah, tangki air, 
dan lain-lain. Rembesan air yang terjadi dapat mengakibatkan hilangnya air (pada 
tandon air minum), korosi pada tulangan, dan dapat mengganggu penggunaan 




Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi nilai factor air 
semen maka tingkat kelecakan akan semakin meningkat. Beton beragregat ALWA 
tergolong beton ringan karena beratnya tidak lebih dari 1900 kg/m. 
 
Peningkatan nilai faktor air semen menyebabkan penurunan kekuatan terhadap 
beton ringan. Pada penelitian ini nilai serapan air dengan nilai faktor air semen 
sebesar 0,47 dan 0,5 pada perendaman 10,5 menit dan 1x24 jam memenuhi syarat 
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ketentuan minimum untuk beton kedap air, sedangkan untuk nilai faktor air semen 
0,52 tidak memenuhi ketentuan minimum untuk beton kedap air. Nilai serapan air 
optimum teijadi pada nilai faktor air semen sebesar 0,47. Benda uji beton ringan 
dengan nilai faktor air semen 0,47 memenuhi syarat beton kedap air agresif untuk 
syarat agresif sedang, sedangkan untuk nilai faktor air semen 0,5 dan 0,52 tidak 
memenuhi syarat beton kedap air agresif. Peningkatan nilai koefisien permeabilitas 
(k) teijadi seiring penambahan faktor air semen. Hal ini menunjukan bahwa nilai 
faktor air semen sangat berpengaruh terhadap terjadinya permeabilitas pada beton 
ringan. Nilai faktor air semen yang efektif adalah sebesar 0,47. Akan tetapi, beton 
ringan belum mencapai tingkat durabilitas yang tinggi meskipun beton ringan 
direncanakan dengan nilai faktor air semen yang kecil karena nilai koefisien 
permeabilitas beton ringan tersebut masih cukup besar. 
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1. Apakah yang dimaksud dengan beton ringan, dan apakah perbedaan beton 
ringan dengan beton biasa beton normal ? 
2. Apakah pengaruh nilai serapan dan penetrasi pada beton ringan ? 
 
Jawaban : 
1. Beton ringan adalah beton yang berat volumenya lebih kecil daripada beton 
normal, berat beton normal berkisar 2400 kg/m. Pada umumnya beton ringan 
memiliki campuran yang sama dengan beton normal, hanya saja agregat kasar 
pada beton ringan harus dikurangi berat jenisnya. Beton disebut sebagai beton 
ringan jika berat volumenya 1400-1850 kg/m3 (ACI 213R-79). 
2. Beton ringan memiliki kelemahan yaitu bersifat porous. Sifat porous pada beton 
ringan dapat mengakibatkan teijadinya rembesan air. Rembesan air yang terjadi 
dapat mengakibatkan korosi pada baja tulangan dan akhirnya mempengaruhi 
durabilitas/keawetan beton. Ada beberapa macam cara aliran air dapat masuk ke 
dalam beton, diantaranya adalah masuknya air ke dalam pipa-pipa kapiler yang 
disebut serapan air, dan permeabilitas yang terjadi akibat adanya perbedaan 
tekanan. baik tekanan cairan maupun tekanan gas. Pori-pori yang timbul pada 
beton menyebabkan beton mudah dilalui oleh air sehingga beton tersebut 
memiliki nilai serapan, penetrasi, dan permeabilitas yang tinggi. Hal ini 
menunjukkan bahwa faktor air semen memiliki pengaruh pada serapan, 
penetrasi, dan permeabilitas air pada beton. Uji serapan, penetrasi, dan 
permeabilitas air pada beton ringan berpengaruh terhadap durabilitas struktur 
beton, beton yang mengandung air akan mengalami degradasi (penurunan) 
ketahanan dan kekuatannya. Faktor air semen juga dapat mempengaruhi adanya 
aliran air masuk ke dalam beton dimana nilai faktor air semen menyebabkan 
banyaknya pori-pori yang dapat terisi air. Pori-pori tersebut menyebabkan beton 
dengan mudah dilalui oleh air sehingga beton tersebut memiliki nilai serapan, 
penetrasi dan permeabilitas yang tinggi. 
